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摘要 :Beta 多 样 性 用 来 衡量 集群 内 物种 组 成 的 变异 性 ,可 以 被 分 解 为 空间 物种 转换 和 物种 集群 灸 让 两 个 组 分 ,是 揭示 群落 构 如 
机 制 的 重要 基础 。 目 前 开展 了 较 多 的 地 上 生态 系统 beta 多 样 性 研究 ,然而 地 下 生态 系统 -beta 多 样 性 进展 缓慢 。 以 小 兴安 岭 凉 
水 和 丰 林 自然 保护 区 为 研究 地 区 ,于 2015 4E. 8,10 月 采用 陷阱 法 对 益 叶 红 松 林 进 行 调查 ;揭示 地 表 甲 串 ( 步 甲 科 、 隐 翅 虫 科 、 匡 
HRH 的 beta 多 样 性 。 结 果 表 明 :(1) 凉 水 共 发 现 39 种 .856 只 地 表 甲 虫 , 丰 林 共 发 现 3 种 .1l82 上 只 地 表 甲 虫 。8 月 凉水 明显 具 
有 较 高 的 全 部 甲虫 ( 三 个 科 的 总 和 ) 物种 多 样 性 和 丰富 度 ,10 月 正好 相反 。(2) 凉 水 和 丰 林 之 间 地 表 甲 虫 beta 多 样 性 的 差异 仅 
发 现 于 8 月 的 步 甲 科 和 匡 甲 科 之 间 。(3) 凉水 和 丰 林 地 表 甲 虫 的 beta. 多 样 性 主要 由 空间 物种 转换 组 成 ,物种 集群 灸 内 对 beta 
多 样 性 的 贡献 很 小 ,说 明 地 表 甲 虫 物 种 组 成 变异 主要 由 本 地 物种 之 间 较 高 的 转换 引起 ,人 研究 表明 小 兴安 岭 阔 叶 红 松林 地 表 
虫 的 beta 多 样 性 主要 由 空间 物种 转换 组 成 ,在 揭示 群落 构建 机 制 过 程 中 ;其 Mm 境 调控 不 容 忽视 。 

关键 词 :Beta 多 样 性 ;空间 物种 转换 ;物种 集群 鳃 嵌 ; 地 表 甲 虫 ; 阀 叶 红 松林 ;小 兴安 
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Abstract: The term beta diversity was first introduced by Whittaker in 1960. It is described as variation of the species 
composition of assemblages. Beta diversity can be partitioned into two antithetic components , that is spatial species turnover 
and nestedness.of species assemblages. Identifying those two components of beta diversity is an important task for revealing 
the mechanisms of community assembly. Some studies have been performed to disentangle the spatial species turnower and 
nestedness for communities in aboveground ecosystems, however, beta diversity of assemblages in belowground ecosystems 
is still unclear. The objective of this study is revealing the beta diversity of ground beetle assemblages and then partitioning 
the. beta diversity into spatial species trunover and nestedness of species assemblages. Field experiments were carried out 
using pitfall traps in two broad-leaved Korean pine ( Pinus koraiensis) mixed forests in Liangshui and Fenglin nature 


reserves, respectively, Xiaoxing'an Mountains, Northeast China. We collected ground beetles in a 9 hm? plots (300 m x 
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300 m) by regular sampling method in August, October in Liangshui plot. We captured ground beetles in a 9 hm’ plot ( 300 
m X 300 m) with the same method in August, October in Fenglin plot. There were 450 traps in Liangshui and Fenlin plots 
in total, respectively. We identified beetles into species level. We analyzed Carabidae, Staphylinidae and Silphidae beetles 
because their dominance in richness and abundance in each plot. We evaluated beta diversity based on PERMDISP2 
method. We partitioned total beta diversity into spatial species turnover and nestedness of species assemblages. In total, 39 
species and 856 individuals were captured in Liangshui plot. Forty-three species and 1182 individuals were collected in 
Fenglin plot. Results of diversity analysis showed that (1) Significantly higher species richness and abundance of entire 
beetle assemblages (total beetles of those three families) were detected in August in Liangshui plot. While significantly 
higher species richness and abundance of entire beetle assemblages were detected in October in Fenglin plot. The 
distribution of species richness and abundance for each Carabidae, Staphylinidae, Silphidae assemblages in Liangshui and 
Fenglin plots were family dependent. (2) There were no significant differences of beta diversities in ground beetle 
assemblages between Liangshui and Fenglin plots, except for Carabidae and Silphidae assemblages in August. (3) Beta 
diversity patterns for entire ground beetle assemblage and each family beetle assemblage were almost completely caused by 
spatial species turnover in Liangshui and Fenglin plots, while the contributions of nestedness of species assemblage were 
small. It suggested that beta diversities of ground beetle assemblages were mainly structured. by spatial species replacement 
but not by species loss, suggesting a high proportion of endemics present in the two mixed forests. In this study, we 
suggested that spatial species turnover is the most important component for beta diversity in broad-leaved Korean pine mixed 
forest, therefore a more important role of spatial species turnover should be considered for understanding the mechanisms 
driving ground beetle assemblages in broad-leaved Korean pine mixed forest. This study provides scientific foundation for 


revealing the mechanisms of community assembly in soil animal community. 


Key Words: Beta diversity; spatial species turnover; nestedness of species assemblages; ground beetle; broad-leaved 


Korean pine mixed forest; Xiaoxing'an Mountains 


Whittaker 1960 年 提出 物种 多 样 性 的 三 个 水 平 , 即 alpha 多 样 性 beta 多 样 性 和 gamma ZFÉTE, Alpha 多 
样 性 ( 即 特 定 立地 或 群落 的 物种 丰富 度 ) 和 gamma 多 样 性 ( 即 多 个 群落 的 物种 多 样 性 ) 上 受到 较 多 的 关注 ,而 
beta 多 样 性 在 近 十 几 年 来 才 逐 渐 引 起 重视 喇 Beta 多 样 性 用 来 衡量 集群 内 物种 组 成 的 变异 性 , 指 的 是 “与 环 
境 的 复杂 梯度 或 环境 格局 相 联 系 的 群落 组 成 变化 的 幅度 或 群落 分 化 的 程度 "i. 。Beta 多 样 性 可 以 用 来 反映 
并 揭示 群落 的 构建 过 程 ; 是 格局 与 过 程 及 生物 多 样 性 维持 机 制 研 究 的 热点 之 一 ,然而 我 们 对 beta 多 样 性 的 
认识 仍然 不 足 。 

Beta 多 样 性 可 以 被 看 作 是 两 个 不 同 尺度 (alpha 和 gamma 多 样 性 ) 编目 多 样 性 的 比较 度量 5 ,狭义 的 测量 
包括 gamma Z FÉTERI alpha 多样 性 的 简单 比率 “9 ,广义 的 测量 包括 分 化 多 样 性 和 比例 多 样 性 '* " 等。 目前 
beta 多 样 性 度量 方法 约 40 多 种 中 ,然而 诸多 beta 多 样 性 的 不 同 观 点 都 是 和 单一 的 beta 多 样 性 概念 相 一 致 
WOI, EEr E beta 多 样 性 可 以 被 分 解 为 两 个 不 同 的 组 分 , 即 空间 物种 转换 和 物种 集群 镶 府 “ ”。 某 些 研 究 地 
点 的 生物 区 系 具 有 较 少 的 物种 数量 ,而 其 他 研究 地 点 的 生物 区 系 具 有 更 丰富 的 物种 数量 , 当前 者 为 后 者 的 子 
集 时 便 出 现 物种 集群 镶嵌 后”… 。 作 为 促进 集群 有 序 解散 的 任何 因子 的 后 果 , 物 种 集群 灸 谋反 映 了 物种 缺失 
的 非 随 机 性 过 程 '2 。 这 里 的 物种 缺失 指 的 是 一 些 物种 在 一 些 研 究 地 点 没有 出 现 ,并 非 指 物种 灭绝 或 分 化 的 
扩散 能 力 ' 中 等 潜在 的 机 制 过 程 。 与 此 相反 ,空间 物种 转换 指 的 是 一 些 物种 被 其 他 物种 蔡 换 ,该 现象 是 环境 排 
序 或 空间 及 历史 限制 的 后 果 '” 。 空 间 物 种 转换 和 物种 集群 镶 谍 作为 beta. 多 样 性 的 两 种 格局 ,其 分 别 对 应 的 
物种 缺失 和 物种 替换 是 两 个 相对 立 的 过 程 ,而 这 两 种 格局 及 组 合 可 能 由 不 同 机 制 调控 ,因此 分 解 beta 多 样 
性 的 空间 物种 转换 和 物种 集群 镶嵌 组 分 ,是 揭示 群落 构建 机 制 的 关键 步 又 。 

识别 beta 多 样 性 的 空间 物种 转换 和 物种 集群 镶 府 已 经 被 应 用 于 地 衣 '…] EE . 蕨 类 和 种 子 植物 AERE 
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落 生态 学 的 研究 中 ,然而 目前 的 研究 较 多 集中 于 地 上 生态 系统 ,地 下 生态 系统 的 研究 非常 少见 。 地 表 甲 虫 是 
土壤 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 ,其 类 群 丰富 ,数量 较 多 、 活 动能 力 较 强 且 分 布 广泛 ,是 研究 地 下 生态 系统 群落 
格局 与 过 程 的 良好 实验 对 象 ，” 。 研 究 表明 泛滥 平原 步 甲 科 群 落 的 beta 多 样 性 主要 由 空间 物种 转换 组 成 ， 
并 认为 研究 地 点 之 间 的 物种 转换 是 步 甲 科 群 落 分 布 的 重要 驱动 力 ”i 。 欧 洲 陆地 粹 甲 科 群 落 beta 多 样 性 的 空 
间 物 种 转换 仅 在 个 别 月 份 起 主要 作用 ,营养 性 状 可 能 影响 其 物种 转换 , 而 生境 差异 可 能 影响 其 物种 丧失 !2 4 
可 见 空间 物种 转换 和 物种 集群 镶 般 的 区 分 有 助 于 揭示 土壤 动物 群落 构建 机 制 ,但 是 针对 地 表 甲 虫 beta 多 样 
性 的 系统 研究 少见 。 本 实验 在 东北 东部 山区 典型 的 地 带 性 益 叶 红 松 林内 ,以 六 水 和 丰 林 国家 自然 保护 区 为 研 
究 区 ,揭示 地 表 甲 虫 beta 多 样 性 的 空间 物种 转换 和 物种 集群 鳄 答 特征 ,为 地 表 甲 虫 物种 分 布 和 生物 多 样 性 调 
控 机 制 研 究 莫 定 基 础 。 


1 研究 地 区 与 研究 方法 


11 研究 地 区 

研究 区 为 伊 春 凉水 (47°7' 一 47°14' N, 128°48' 一 128°55' E) IE (47*54'—48?19' N,129?06'—129?30' 
FE) 国 家 级 自然 保护 区 ,该 区 为 黑龙 江 省 阔 叶 红 松林 典型 分 布 区 。 凉 水 自然 保护 区 地 处 小 兴安 岭南 坡 达 里 带 
岭 文 脉 东 坡 ,海拔 280—707 m ,为 典型 的 低 山 丘陵 地 钥 ,土壤 为 地 带 性 暗 标 壤 。 具 明显 的 温带 大 陆 性 季风 气 
修 ,冬季 严寒 干燥 而 夏季 温 热 多 雨 ,年 均 温 -0.3% 左右, 年 均 降水 量 676 mm, 且 多 集中 在 7 一 8 月 份 。 地 带 性 
植被 是 以 红 松 ( Pinus koraiensis ) 为 主 的 针 冰 混交 林 , 主要 乔 永 树种 有 青 楷 概 (Acer tegmentosum ) , 水 曲 柳 
( Fraxinus mandshurica) 、 ERICA. mono Jus E43: (Tilia amurensis ) 4 38 n jr CUlmus laciniata ) , RI E (Abies 
nephrolepis ) L zx 42 ( Picea koraiensis ) ,f& 8$ zs 42 ( P... jezoensis ) ASI 。 丰 林 自 然 保 护 区 位 于 小 兴安 岭 山 脉 中 
段 ,海拔 285—688 m, JE IC LLL Ec EH 9 ,土壤 为 山地 棕色 森林 土 。 气 候 属 大 陆 性 季风 气候 ,年 均 温 -0.5% ,年 
均 降 水 量 640.5 mm, 主要 集中 在 6 一 9 月 份 。 地 带 性 植被 为 以 红 松 为 优势 的 针 间 混交 林 , 主要 乔木 树种 有 红 
松 . 红 皮 云 杉 . 鱼 鳞 云 杉 冷杉 (Abies nephrolepis ) Y% Wr F^ ( Larix gmelinii) , FAT ( Betula platyphylla ) , Bé 
( Betula costata ) , MIT ( Populus davidiana ) ; & Wx (Tilia amurensis ) , 9t && ( Phellodendron amurense ) , 水 曲 柳 
( Fraxinus mandshurica ) 4: 2^ 。 
12 样 地 设置 与 调查 方法 

凉水 实验 样 地 设置 于 2005 年 建立 的 阔 叶 红 松林 9 hm*(300 m x 300 m) zs VERE RB AL 。 丰 林 实 验 
样 地 设置 于 2009 年 建立 的 阔 叶 红 松林 30 hm^(500 m x 600 m) 动 态 监 测 样 地 内 ,为 了 使 两 个 样 地 具有 相同 的 
空间 幅度 ,本 实验 在 30-hm: 样 地 西北 角 为 起 点 的 9 hm 样 地 内 开展 调查 。 分 别 将 这 两 个 样 地 划分 成 225 个 20 
m x 20 m 的 单元 格 ,共计 256 个 网 格 交 叉 点 。 

2015 年 8 月 (8 月 25 日 一 9 月 1 日 ) 和 10 月 (10 月 2 日 一 10 月 9 日 ) 在 凉水 和 丰 林 同时 开展 调查 。 使 用 
陷阱 法 捕获 地 表 甲 虫 ,在 每 个 网 格 交 叉 点 20 em 圆 半 径 内 布置 一 个 陷阱 ,凉水 和 丰 林 分 别 计 450 个 陷阱 (225 
个 /次 x2 次 )s- 当 该 范围 内 条 件 不 允许 布置 陷阱 时 ,选择 在 该 网 格 交 叉 点 50 em 圆 半 径 内 布置 陷阱 。 使 用 内 
径 约 7 cm 的 士 销 挖 一 个 土 坑 , 将 高 14 cm、 内 径 7 em 诱捕 杯 置 于 土 坑内 ,保持 杯 口 与 地 面 齐 平 。 内 置 约 占 诱 
捕 杯 容积 2/3 的 饱和 NaCl 溶液 ,在 杯 口上 部 距离 地 面 约 5 一 10 cm 处 支 起 1 个 一 次 性 餐 盘 作为 防护 ,将 陷阱 
置 于 时 外 7 天 7 夜 后 取 回 。 室 内 手 拣 出 所 有 的 地 表 甲 虫 并 将 其 置 于 95% 医 用 酒精 内 ,依据 参考 文献 “将 
地 表 甲 虫 鉴定 到 种 ,成 虫 与 幼虫 分 别 计 数 , 仅 将 成 虫 用 于 后 续 处 理 分 析 。 
1.3 数据 处 理 分 析 
1.3.4. 物种 多 样 性 .丰富 度 和 beta 多 样 性 

步 甲 科 ( Carabidae) KAA EEH Staphylinidae) , $E H' P} ( Silphidae ) 是 本 实验 地 表 甲 虫 的 重要 组 成 部 分 ,所 
以 本 文 主要 分 析 这 几 个 群落 。 使 用 物种 多 样 性 和 丰富 度 来 描述 地 表 步 甲 科 、 隐 翅 虫 科 、 硬 甲 科 及 全 部 甲虫 
(entire beetles , 即 三 个 科 甲 虫 的 总 和 ) 的 多 样 性 特征 。 由 于 物种 多 样 性 和 丰富 度 的 原始 数据 以 及 转换 之 后 的 
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数据 均 不 呈正 态 分 布 且 方差 非 均 质 性 ,因此 使 用 Wilcoxon 非 参 数 检验 (wilcox.test 函数 ,R 3.2.2) 比较 凉水 和 
丰 林 相同 月 份 地 表 甲 虫 物种 多 样 性 和 丰富 度 差 异 显 著 性 ,以 及 地 表 甲 虫 在 凉水 或 丰 林 不 同月 份 之 间 物 种 多 样 
性 和 丰富 度 差异 显著 性 。 

采用 PERMDISP2 方法 ' 祝 计算 凉水 和 丰 林 地 表 步 甲 科 、 隐 翅 虫 科 、 匡 甲 科 及 全 部 甲虫 的 beta 多 样 性 ， 
Bray-Curtis 距离 能 够 较 好 的 表达 群落 非 相 似 性 '”"1 ,本 文 基于 丰富 度 和 矩阵 的 Bray-Curtis 距离 ,利用 距离 组 合 
中 心 点 来 计算 beta 多 样 性 ,使 用 R (3.2.2) 软件 的 vegan 软件 包 中 的 betadisper 函数 计算 beta 多 样 性 。 使 用 置 
换 检验 分 别 评估 凉水 和 丰 林 不 同月 份 之 间 相 同 科 集群 和 全 部 甲虫 beta 多 样 性 的 差异 显著 性 ,并 检验 相同 月 
份 凉水 和 丰 林 之 间 相 同 科 集群 及 全 部 甲虫 beta 多 样 性 的 差异 显著 性 ,使 用 permutest. 困 数 进行 检验 (置换 999 
次 ) ,对 于 那些 仅仅 包含 一 个 水 平 的 数据 组 (例如 , 丰 林 10 月 没有 发 现 芋 甲 科 甲 忠 而 凉水 则 有 发 现 ) 不 进行 比 
ge ge Uo 
1.83.0. Z HAPERT RR ERE RER AIA f 

ETA Hh DO AEREHDUPE P gl Da EA RE 2s [RE e A RH ERR VUE CR AR SIRE IO E. 
Baselga ”提出 一 种 基于 多 地 点 的 测量 框架 ,根据 单独 来 自 空 间 物种 转换 的 非 相 似 性 和 单独 来 自 物种 集群 
镶 骨 的 非 相似 性 ,将 全 部 非 相 似 性 分 解 为 两 个 分 离 的 部 分 。 本 文 基于 Sørensen 非 相似 性 计算 全 部 beta 多 样 
性 (Bsor) ,进而 将 其 分 解 为 基于 多 地 点 的 空间 物种 转换 (Bs ) 和 物种 集群 镶嵌 (B6s)  。 计 算 公 式 如 下 ; 


[ > min (5; ,b,) ] * [ Y max (559 
iej i<j 


En ET Y5-s]«I[ È, min (5, ] I Y max (b;,b,)] = 
LAN (5,,5,)] 
Bu *LXimin (5, =b) ] S 
[2 (ET 27g (5,,5;)] 之 S; - S, 
i "S SPI Y min (5.521 9] È max Ga 2 > Bt Y nin (b,,5,)] 
(3) 


式 中 ,5; 为 样 点 i 的 全 部 物种 数量 ;S51 为 全 部 调查 样 点 的 全 部 物种 数量 ,5; 和 4; 分 别 为 成 对 比较 时 除了 样 地 i 
和 样 地 j HIPPE o Bor Sørensen 非 相似 性 ,Bo 为 Sørensen 非 相似 性 的 空间 物种 转换 成 分 ( 即 Simpson 
非 相 似 性 ) „Byes Z Sgrensen 非 相似 性 的 物种 集群 馈 山 成 分 。 由 于 空间 物种 转换 和 物种 集群 馈 摧 是 两 个 分 离 
的 可 加 部 分 ,所 以 全 部 beta 多 样 性 表达 为 :Bson =Bsm Bus ” 。 首 先 将 丰富 度 矩 阵 转换 为 有 一 无 矩阵 ,然后 
TE R (3.2.2〉 软件 的 betapart 软件 包 中 ,使 用 betapart.core 和 beta. multi 函数 计算 Bios Bsm FL Bas 。 


2 结果 


凉水 8 ;10 月 分 别 发 现 地 表 甲 虫 29 .16 种 和 730、126 只 , 丰 林 8.10 月 分 别 发 现 地 表 甲 虫 39 .14 种 和 
1146,36 只 。8 月 凉水 地 表 步 甲 科 、 隐 翅 虫 科 和 全 部 甲虫 的 物种 多 样 性 和 丰富 度 都 明显 低 于 丰 林 (P<0.05 ) 。 
而 了 0 肖 凉 水 地 表 隐 翅 虫 科 和 全 部 甲虫 的 物种 多 样 性 和 丰富 度 都 明显 高 于 丰 林 (P<0.05) 。 

凉水 全 部 甲虫 . 步 甲 科 AREH beta 多 样 性 在 8 和 10 月 间 彼 此 差异 显著 (P<0.05) (图 1) 。 丰 林 不 
同 科 及 全 部 甲虫 的 beta 多 样 性 季节 性 差异 不 明显 。8 月 份 凉水 步 甲 科 的 beta 多 样 性 明显 低 于 丰 林 (P< 
0.05) , 茸 甲 科 的 beta 多 样 性 明显 高 于 丰 林 (P<0.05)( 图 1)。 

全 部 beta 多 样 性 被 分 解 之 后 ,除了 凉水 10 月 步 甲 科 和 丰 林 8 月 芋 甲 科 , 其 他 科 和 全 部 甲虫 的 空间 物种 转 
换 (Bs ) 均 大 于 0.90, 而 物种 集群 镶嵌 (Bs) 均 小 于 0.10( 图 2)。 
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步 甲 科 Carabidae 隐 翅 虫 科 Staphylinidae ZMA} Silphidae 全 部 甲虫 Entirebeetles 


到 质心 的 距离 Distance to centroid 


月 份 Month 


图 1 凉水 和 丰 林 不 同月 份 地 表 步 甲 科 、 隐 起 虫 科 、 匡 甲 科 和 全 部 甲虫 的 beta 多 样 性 
Fig.l Beta diversities of Carabidae, Staphylinidae, Silphidae and entire beetle assemblages in different months in the Liangshui and 
Fenglin plots 
图 中 不 同 大 写字 母 表示 相同 月 份 凉水 和 丰 林 之 间 beta. 多 样 性 差异 显著 ( P<0.05) ;不 同 小 写字 母 代 表 凉 水 或 丰 林 不 同月 份 之 间 beta 多 样 性 
差异 显著 (P<0.05) 


本 次 调查 发 现 , 丰 林 在 8 月 具有 更 高 的 全 部 甲虫 物种 多 样 性 和 丰富 度 , 而 凉水 则 在 10 月 更 丰富 。 但 是 不 
同 科 物 种 多 样 性 和 丰富 度 表现 略 有 差异 , 步 甲 科 于 8、10 月 在 丰 林 更 具 优势 , 隐 翅 虫 科 于 8 月 和 10 月 分 别 在 
不 林 和 深水 更 具 优 势 , 葬 甲 科 于 10 月 在 凉水 更 具 优势 。 
月 凉水 步 甲 科 的 beta 多 样 性 明显 低 于 丰 林 ,三甲 科 的 beta 多 样 性 则 明显 高 于 丰 林 ,其 他 集群 beta 多 样 
性 在 深水 和 丰 林 没有 显著 差异 。 流 水 的 全 部 甲虫 . 步 甲 科 和 隐 翅 虫 科 的 beta 多 样 性 在 8,10 月 间 具 明显 的 差 
异性 ,而 丰 林 未 发 现 两 个 月 份 间 明 显 的 差异 。 由 于 本 实验 仅 调查 了 8 10 月 数据 ,不 能 说 明 疗 水 和 丰 林 地 表 甲 
H beta 多 样 性 的 时 间 规 律 性 ,beta 多 样 性 的 动态 性 分 析 有 待 于 进一步 开展 。 

流水 和 丰 林 全 部 甲虫 和 各 科 集 群 的 beta 多 样 性 都 主要 由 空间 物种 转换 组 成 ,物种 集群 馈 般 的 贡献 很 小 。 
表明 凉水 和 丰 林 全 部 甲虫 . 步 甲 科 ` 隐 翅 虫 科 . 硬 甲 科 的 物种 组 成 变异 几乎 都 是 由 物种 替换 引起 , 即 主要 由 本 
地 物种 (endemics) 之 间 较 高 的 转换 或 替换 引起 。 物 种 集群 镶 科 都 非常 小 ,说 明 益 叶 红 松林 内 物种 缺失 并 
不 显著 ,这 在 一 定 程度 上 排除 了 研究 尺度 内 (300 m) 扩 散 限 制 对 这 些 集群 的 重要 调控 作用 “i 。 泛 小 平原 地 表 


Co 
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物种 集群 镶嵌 已 |] 空间 物种 转换 
1.0 上 1.0 F E——: 
0.8 0.8 H 
E 
3 06 0.6 H 
E 
= 
ES 0.4 0.4 H 
E 
02 H 0.2 d 
0 Pi | Pi j 0 4 ; | j 
8H 10H | 8H 10H |8H 10H |88 10H 8H 10H | 88 10H | 8H 10H|8H 10H 
步 甲 科 隐 翅 虫 科 | PR 全 部 甲虫 步 甲 科 隐 翅 虫 科 EXE 全 部 甲虫 
Carabidae taphylinidae | Silphidae Entire beetles Carabidae |Staphylinidae| Silphidae Entire beetles 


图 2 mMMR EA HRA URL. ERE URL. ERE SE BD FR h SE EEBS ze [E TRO EE T H F8 SE RE RER 
Fig.2 Partitioning of beta diversity into spatial species turnover (44) and nestedness of species assemblages (Bnrs) components for 


Carabidae, Staphylinidae, Silphidae and entire beetle assemblages in different months in the Liangshui and Fenglin plots 


步 甲 群落 的 beta 多 样 性 在 不 同年 份 主要 由 空间 物种 转换 组 成 ; 且 其 强度 存在 明显 的 年 际 差异 , SEHURHRE 
落 的 空间 物种 转换 在 2 至 4 月 间 显 著 , 物 种 集群 灸 内 在 .12 28 2. H TR] EO 。 相 关 研 究 表明 小 兴安 岭 阔 叶 红 
松林 大 型 和 中 小 型 土壤 动物 多 样 性 不 同 于 其 他 森林 生境 , 可 能 是 该 生境 较 优越 的 环境 条 件 导致 较 高 的 丰富 
度 ” 。 这 说 明生 境 环境 差异 ”可 能 是 调控 阔 叶 红 松林 地 表 甲 虫 beta 多 样 性 的 重要 原因 。 另 外 ,地 表 甲 虫 
较 强 的 空间 移动 能 力 可 能 使 其 克服 环境 限制 而 到 达 合 适 的 生境 地 点 ,同时 生物 间 相互 作用 的 调控 也 不 容 
忽视 ” 。 本 文 并 未 分 析 生 境 异 质 性 地 形 因子 和 空间 过 程 等 对 物种 集群 镶嵌 和 空间 物种 转换 的 调控 机 制 , 相 
关 研 究 还 有 待 于 进一步 开展 。 

本 实验 表明 凉水 和 丰 林 地 表 甲 虫 beta 多 样 性 的 差异 仅 存在 于 8 月 步 甲 科 和 茸 甲 科 之 间 。 头 水 和 丰 林 地 
表 甲 虫 的 beta 多 样 性 主要 由 空间 物种 转换 组 成 ,物种 集群 镶嵌 所 占 比 例 很 小 。 
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